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Abstract 



Freely-oscillating flyback converter switched-motor power supplies have a control device for the pulse-width-modulated 
dnvmg of a switching element which is connected in series with a primary winding of a transformer. The control device has 
inter alia a control amplifier and an overload amplifier in order to supply control information on the pulse width to a pulse- 
width modulator in the control device. According to the invention, the output of the overload amplifier is connected to the 

input of the control amplifier, via a capacitive device. 
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Description 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fOrein freischwingendes Sperrwandler-Schaltnetzteil nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine solche Schaltungsanordnung ist aus der Siemens Produktinformation "Funktion und Anwendung des Sperrwandler- 
IC TDA 4605", Bestell-Nr. B1 1 1-B6090, die 1989 erschienen ist, sowie der EP 0 380 033 A2 bekannt Als 
Steuereinnchtung fmdet in diesen VerOffentlichungen der integrierte Schaltkreis TDA 4605 bzw. TDA 4605-2 von Siemens 
Verwendung. In der EP 0 380 033 A2 wurde ein Konzept vorgeschlagen, wie bei zunehmender Entlastung der 
Sekundflrseite des Schaltnetzteiles, insbesondere im Stand by-Betrieb, die Betriebsfrequenz des Schaltnetzteiles gezielt 
reduziert werden kann, ohne dass ein ungewolltes Ansteigen der Ausgangsspannung des Schaltnetzteiles erfolgt. Dazu 
war u.a. eine Erweiterung des integrierten Schaltkreises urn eine Detektoreinrichtung notwendig. 

Es hat sich herausgestellt, dass bei Sperrwandler-Schaltnetzteilen mit derartigen Steuereinrichtungen, die insbesondere 
fGr hohe Leistung und fOr eine hohe Frequenz optimiert sind, die Betriebsfrequenz bis auf 3 bis 10 kHz, also in den 
HOrbereich, absinken kann. Ein derartiges Sperrwandler-Schaltnetzteil gibt dann im Standby-Betrieb einen deutlich 
hOrbaren Pfeifton von sich, das den Einsatz der Schaltung verbietet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Schaltnetzteile der eingangs genannten Art so weiterzubilden, 
dass diese auch for hohe Leistungen im Standby-Betrieb einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merkmal des Anspruchs 1 gelOst 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der UnteransprOche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines AusfOhrungsbeispieles in Zusammenhang mit einer Figur naher eriautert. 

In der Figur ist eine Schaltungsanordnung for ein freischwingendes Sperrwandler-Schaltnetzteil dargestellt, wie es im 
wesentlichen aus den eingangs genannten beiden Verttffentlichungen bekannt ist. Die Schaltungsanordnung weist einen 
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Siemens Druckschrtft: Funktion und An wend ung des 
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@ Schattungsanordnung fur ein freischwingendes Sperrwandler-Schaitnetzteil 

(57) Fraischwingende SperrwandJer-Schaltnetzteile weisen ei- 
ne Steuereinrichtung rum pulswettenrnodutterten Anstsuem 
etnas in Reihe mit einer PrimdrwicJdung eines Transforma- 
tors tiegenden Schaltelementes auf. Die Steuereinrichtung 
verfugt u. a. uber einen Regelverstirker und Oberlastverst&r- 
ker. urn einem Pulswettenmodulator in der Steuereinrichtung 
eine Regel in formation uber die Pulswelto zu lie fern. Der 
Ausgang des Oberlastverstarfcers 1st erftndungsgemaB mit 
dem Eingang des Regelverstarkera uber eine kapazstive 
Einrichtung verbunden. 
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Beschreibung un j Glattunskondensator Cl gewonnen und liegt zwi- 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung for temJZ WW* Lajtstrecke des Schalt- 

ein freischwtagendes Spcrrwandler-Schaltneuteil nach ma^rf™ -7 ?. er P nm > rwicldun « "p des Transfor- 

dcm Oberbegriff des Anspruchs |. a,tnelzte, « nach matc-rs TO- ZwKchen dem AnschluB b der Primarwick- 

Eine solche Schaltungsanordnung ist aus der Siemens T?£JZL T ™ n * f ?™*«>« TD und dem Plusausgang 

Produktinformation Tunktion und Anwend^rdet 22£%?3&* UK %& D, ~ 4 weckmaBiger- 

Sperrwandler-IC TDA 4605'. BesteB-Nr I 1? - Lo£ 7* 'a Sicheru "« ™ vorgesehea 

die 1989 erschienen ist, sowie der EP 03 80033 A2be- , u ?«T n ^ '™ deS ^"eiemenUTweis! die Schal- 

kanncAbSteueremrichtungrmdet mdiesen ^^ .« ^"f^^ n M58 ««njvorl,ege„den AusfOhningsbeispiel 

lichungei der integrierte SchaltkreU TOA 46u! £w ° SnLni!™™ ?^j n ™*" ,n « lC - tB ™ 

TDA 4605-2 Verwendung. In der EP 03 80033A2wSde tX&SV^?" • »^^<>nnatioii ausfQhrlich be- 

ein Konzept vorgeschlagen. wie bei zuneh^nde? Ent »*nebenen miegnerten Baustein TOA 4605 auf. Die 

lastung der Seku^SeV^ ^SSS^^SiST fc " ^'"V "!* 

sondere im Standby-Betrieb, die Beuieosfrequenz des .< te^^?»~ c ?P e,s * s P annun R versorgt. aus der in- 

SchaltnetzteOes gezielt reduziert werden Sn^ohn? mV?.. Cm ,!T Speisespannungsstufe SP der Steuerein- 

daBein,mgewon1esAnsteigeTd^ sSaSweLnT?"^ R^^zspannungcn und 

des Schaltnetzteiles erfolgt. Dazu war u. I em7&weite- «* hT? ^2 festgelegt werden. wahrend der An- 

rung des integrierten Schahkreises um eine D«ektor- SSftl V -, """W^mM der Primarseite des 

einrichtungnotwendig. Detektor- f^"«"eiles hegt. Der als Ausgang wirkende An- 

Es hat rich herausgestellt. daB bei Sperrwandler- ^l^J^ CU ^ tW>e ^ C ~ ro^^nfalls 
Schal tnetzteilen mit derartigen SteuerTinr^t^eTdTe *?£££JF uSerstan $ R *T T einem SteueranschluB 
insbesondere fur hone Ixismng uTd ^ine S F fe JmSn A^S? J v ^ u " d f n -, Zu "> P^weitenmo- 

StSd d«Te^ n na^T80 033 aT d?e A^X f^^^f <« WiderstandeS R2 u^Konden^ 
zugruade, SdXS to Si^eSl^ 30 tors C2. als Spannungsanstieg am AnschluB 2 der 

WeiterbMung^ dwErtndunKsindGeeens.and^r 55 _ Z V m «akten Ansteuern des Schaltelementes T sind 
Unteranspruchl K " d Ge S enstand ««• *we, weuere Informationen notwendig. Am AnschluB 8 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 2,o J™fl u^Z^^"* *? N««durchgangsde- 

UtS^I a Cr ""S' «»«8e««"ien Las« ab- 55 eingangs erwahnte Regebpannung Ur Ti! die - *J 
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wird einem Eingang eines Pulswcitcnmodulators PWM selspannung zugefuhrt Im eingeschwungenen Zustand 
zugcfOhrtimdabMaflfOrdie AusgangsimpuIsbreitcam crfolgt die Spannungsversorgung Ober cine Einweg- 
Ausgang des Pulsweitenmodulators PWM verwendeL glefchrichteranordnung, bestehend aus dcr Diode D7 
Em Ausgang des Pulsweitenmodulators PWM 1st mit und dem Glattungskondensator C7. Die Diode 7 ist da- 
dem AnschluB 5 der ^Steuereinrichtung .verbunden. Dar- 5 bei so gepolt. dafl am AnschluB 6 der Steuereinrichtung 
Ober hinaus erfcUt der Pulsweitenmodulator PWM an 1C eine posiUve Spannung aniiegt. also ihre Anode mit 
emem wejteren Eingang Impulse, die in Abhangigkeit dem AnschluB c der Regelwicklung n R verbunden ist 
von Nulldurchgangen einer an der Regelwicklung n R Die Uststrecke des Schaltelenfentes T ist einerseits 
lte^2.^T^ g ^f re,t « csl ? ,, t t wcrd 5 a « BezugspotentialB und andererseits an den AnschluB 

wirdo^m^hluBSder^^ l0 a d er Primarwicklung ^ n7des^Trai«fonnators TD ange- 

Regelwicklung n R abgretfbare Wechselspannung Ober schlossen. Der andere Anschlufl b der Primarwicklung 
rrK^!! n t Uf !f tf Wde r 5t f ft u dc RIO zuge- n P ist mit dem posiUven Pol der Eingangsspannung Ue 

f Ghrt Im Inneren der Steuereinrichtung IC ist zwischen in Verbindung. Wird - wie im vorliegenden Fall - als 
dem vorgenannten Engang des Pulswcitcnmodulators Schaltelement T ein MOS-Leistungstransistor vcrwen- 
und dem AnschluB S em Nulldurchgangsdetektor ND f5 det, so ist dessen SourceahschluB an Bezugspotential B 
vorgesehen. Die NuUdurchgange der Wechselspannung und dessen DrainanschluB an den AnschluB a der Pri- 
Un gelangensornitan den Euigang des Nulldurchgangs- marwicklung n P anzuschlieBen. Parallel zur Laststrecke 
detektors ND. In mesem Nulldurchgangsdetektor ND des Schaltelementes T ist ein Kondensator CS geschal- 
wird nach jedem Nulldurchgang em Impuls erzcugt der tet, der zusammen mit der Induktivitat der Prirnarwick- 
dem Pulsweitenmodulator PWM zugefQhrt wird und 20 lung n P die Eigenfrequenz des Schaltnelztciles be- 
nach dem Anschwuigen des Schaltnetzteiles einen Aus- stiramt 

gangsimpuls am AnschluB 5 der Steuereinrichtung IC Eine als Snubber-Netzwerk bekannte Anordnung mit 
ausfost Der Widerstand Ra dient als Begrenzcrwidcr- einer Diode OS, einem Widerstand Rll sowic eines 
stand und Ae Kap^tAt C8, die parallel zur Serienschal- Kondensators C9 begrenzt eine beim Schalten auf tre- 
tung der Diode D6 und dem Glattungskondensator C5 2s tende Spitzenspannung von Oberschwingern und ist 
geschaltet ist, unterdrOckt hochfrequente Obersch win- parallel zur Primarwicklung nj> geschaltet 
gC nu ^ ~ ^ . . ^ Vollstandigkeh halber sei erwahnl daB das Be- 

Uber die Anschlflsse 2 und 3 erhait die Steueretnnch- zugspotential B der Primarsette des Schaltnetzteiles 
tung IC daruber hinaus weitere Informational. Am An- vom AnschluB A2 der SekundSrseite durch einen Kon- 
schluB 2 wird der bereits erwahnte Primarstromanstieg 30 densator C13 kapazitiv entkoppelt ist. 
in der Primarwicklung n R mittels einem externen RC- Wie aus der Figur ersichtlich, wcist die Steuerrinrich- 
Ghed als Spannungsanstieg am AnschluB 2 nachgebil- tung IC noch einen Oberlastverstarker UV auf. der ein- 
det Dieses RC-Glied wird durch den Icapazitiven Span- gangsseitig mit dem ersten AnschluB 1 und ausgangssei- 
nungsteiler. bestehend aus dem Widerstand R2 und dem tig einerseits mit dem Regelverstarker RV und anderer- 
Kondensator C2, gebildet Dazu ist der Widerstand R2 35 seits mit dem AnschluB 7 der Steuereinrichtung IC in 
zwischen dem AnschluB 2 der Steuereinrichtung IC und Verbindung steht Dieser Oberlastverstarker UV dient 
dem posiuven Pol der Gleichspannung Ue und der Kon- zum Zuruckregeln der Spannung U am Ausgang des 
densator C2 zwischen dem AnschluB 2 der Steuerein- Regelverstarkers RV auf einen vorgegebenen Maximal- 
nchtung IC und Bezugspotential B der Primarseite des wert wodurch die maximale (mpulsweite begrenzt wird. 
Schaltungsteiles verbunden. Zwischen einem weiteren 40 Wird der AnschluB 7 der Steuereinrichtung IC und da- 
Eingang des Pulsweitenmodulators PWM und dem An- mit der Ausgang des Oberlastverstarkers UV Ober ei- 
schluB 2 der Steuereinrichtung IC ist eine Primarstrom- nen Kondensator C3 mit Bezugspotential B verbunden. 
nachbildungsstufe PS vorgesehen. Diese Primarstrom- so fOhrt dies dazu. daB das Schaltnetztei! beim Einschal- 
nachbildungsstufe PS dient dazu. bei Erretchen eines ten mit verkOrzten Impulsen aniauft Die Betriebsfre- 
von der Regelspannung Ur am AnschluB 1 abgeleiteten 45 quenz des Schaltnetzteiles bleibt dabei auch wahrend 
Wertes den Ausgangsimpuls am AnschluB 5 der Steuer- des Anlaufes. also dem Einschalten des Schaltnetzteiles. 
einrichtung zu beenden. Der AnschluB 3 der Steuerein- auficrhalb des Hdrbereiches. 

richtung IC ist mit dem Verbindungspunkt eines Span- Diese MaBnahme war jedoch bei Netzteilen, die fOr 
nungsteilers, der tus den Widerstanden R3 und R4 be- hohe Leistung und far hohe Frequenz optimiert sind, 
steht. verbunden. Die in Serie geschalteten Widerstande 50 nicht ausreichend. Erfindungsgemafl ist deswegen die 
R3 und R4 liegen dabei zwischen dem positiven Pol der bisher beschriebene Schaltungsanordnung eines freisch- 
Eingangsspannung Ue und Bezugspotential R. Dadurch wingenden Sperrwandler-Schaltnetzteiles urn eine ka- 
wird dem AnschluB 3 der Steuereinrichtung IC ein MaB paziuve Einrichtung erweitert, die zwischen den An- 
fur die Eingangsspannung Ue mitgeteilt Im Inneren der schluB 7 und den AnschluB 1 der Steuereinrichtung IC 
Steuereinrichtung IC ist der AnschluB 3 mit einer Pri- 55 geschaltet ist Die kapazitive Einrichtung kann betspiels- 
marspannungsQberwachungsstufe PU in Verbindung. weise aus einem Kondensator oder — wie in der Figur 
die ausgangsseitig rait einem weiteren Eingang des Puis- dargestellt — aus der Serienschaltung eines Widerstan- 
wcitenmodulators in Verbindung steht In dieser Pri- des R6 mit einem Kondensator C4 bestehen. 
marspannungsflberwachungsstufe PU wird die Span- Bei Verwendung der oben erwahnten Parallelschal- 
nung am AnschluB 3 der Steuereinrichtung IC mit einer to tung des Widerstandes R12 mit dem Kondensator CIO 
internen Referenz verglichen und bei Netzunterspan- am AnschluB t der Steuereinrichtung IC kann die kapa- 
nung, also einer zu niedrigen Eingangsspannung Ue, ab- zitive Einrichtung auch zwischen den AnschluB 7 und 
gc ff ha !l cL dcm dcm craten AnschluB 1 gcgenQberliegenden An- 

Die Spannungsversorgung der Steuereinrichtung IC schluB der Parallelschaltung des Kondensators CIO mit 
erfolgt Ober AnschluB 6. wahrend der AnschluB 4 auf 65 dem Widerstand R12 angeschlossen werden. Diese 
Bezugspotenual B Uegt Beim Einschalten des Schalt- zweite Mdglichkeit ist in der Figur strichliert einge- 
netzteiles werden zunachst dem AnschluB 6 Ober einen zeichnet In diesem Fall muB selbstverstandlich die di- 
Widerstand RS Wechselspannungsimpulse der Wech- rekte Verbindung zwischen der Icapazitiven Einrichtung 
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R6, C4 und dem AnschluB 1 entfaUen. 

S2 J^ hm * w,rd .« rr « icht . *B <»er Oberlasiver- . 
starker UV ausgangsseitig in Abhangigkeit der Re«l- 
spannung Ur belastet wi«t Dies fuhrt daUdaO aS, . 
bei i Schalweteteile* die fur hohe Leistungen ausgeSS 
hZ*ZZ "icht bis in deli Hfirbfreich 

im SiandbyBetneb. also bei geringer Belastung. ab- 
S ^a crfindjingigemaBe Scfaaltneateil zeichn« 
SSr^^f. ™ Standby-Betrieb. alsobei nied- , 0 

nger Belastung. kerne borbaren Stdrgerausche auftre- 
ten. 



Patentansprflche 



is 



I. Schaltungsanordnung ffir em freischwingendes 
Sperrwandler-Schaltnetzteil mit 

- einem Transformator (TD\ der mindestens 
cine PrunarwieWung (np* cine Regelwicklung 
(na) und cine Sekundamkldung(ns) mit daran 20 
angeschlossener Gleichrichtcrstufe (RM OS 
Ct2)aufweist; 

~ 5"?** Gleichspannung (U E ) liefernde 
Gletcnspannungsquelle; 

- einer Sc^teiiirichtung (1% urn die Gleich- 25 
spannung (Ue) an die IVunarwickhing fn P ) 
taktweise anzulegen; 

- einer Steuercinrichtung (1Q zum pubwei- 
tenmodulierten Ansteuern der SchaJteinrich- 
^^ a ^obd die Steuercinrichtung (IQ min- 30 

- einen ersten AnschluB (I) zum Anlegen ei- 
™* * on cifl cr Ausgangsspannung (U A ) des 
Schaltnetzteiles abhangigen Regelspannung 
(Ur); M 
7 cinen zwctten AnschluB (8) zum Anlegen 
em« NuUdurchgangssignals (UnX das Impulse 

in Abhangigkeit von Nulldurchgangen einer 
an der Regelwicklung ( nR ) abgreifbaren 
Wechselspannungbereitstellt; ^ 

- cinen drittcn AnschluB (7); 

- cinen AusgangsanschluB (5\ an dem Steuer- 
unpulse zum Ansteuern der Schalteinrichtunjr 
fDabgreifbarsind; 

- cinen Puis wei ten modulator (PWMX dessen 45 
Ausgang mit dem AusgangsanschluB (5) ver- 
bundenist; 

- cinen Regelverstarker (RV)i der eingangs- 
seitig mn dem ersten AnschluB (1), ausgangs- 
seitig mit dem Pulsweitenmodulator (PWM) 50 
verbunden und zur Erzeugung einer Spannung 
(U) vorgesehen ist, die die Pulsweite be- 
stimmu 

- einen Oberlastverstarker (UV)t der ein- 
gangsseitig mit dem ersten AnschluB (t% aus- $3 
gangsseitig mit dem dritten AnschluB (7) ver- 
bunden und zum ZurCckregeln der Spannung 
(U) am Ausgang des RegeiverstSrkers (RV) 
vorgesehen ist. wobei eine Beschaltung des 
dritten Anschlusses (7) mit einer Kapazitat go 
(C3) gegen em Bezugspotential (B) ein Anlau- 
fen des Schaltnetzteiles mit vcrkurzten Impul- 
sen ermoglicht; 

- einen NuIIdurchgangsdetektor (ND), der 
eingangsseitig mit dem zweiten AnschluB (B) 55 
und ausgangsseitig an den Pulsweitenmodula- 
tor (PWM) angeschlossen ist und einen Im- 
pukstart freigibt, dadurch gekennzelchnet. 



daB zwischen dem ersten AnschluB (1) und 
dem dritten AnschluB (7) eine kapazitive Ein- 
richtung (R$, C4) geschaltet ist durch die der 
Uberlastverstarker (UV) ausgangsseitig in Ab- 
hangigkeit der Regelspannung (Ur) belastbar 

1SL 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet,dafl die kapazitive Einrichtung ein 
Kondensator(C4)ist. 

X Schallungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 

fo2 C o!If ci ? :hn ^. daB die ka Pa»tive Einrichtung 
J** 0 ?) e . me Reihenschaltung eines Kondensators 
(C4) mit einem Widerstand (R6) aufweist 
4. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 
1 bis 3. dadurch gekennzetchnet, daB die Regel- 
spannung (Ur) dem ersten AnschluB (1) der Steuer- 
cinrichtung (IQ ober einen Widerstand (RI2) mit 
parallel geschaltetem Kondensator (CIO) verbun- 
oen ist. 
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